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بررسی تأثیر فرایند هیدروترمال بر خواص رئولوژیکی بتاگلوکان یولاف 


۰ ۷ ۰ 2 ی ۴ ۰ 
اعظم ستاری- جعفر محمدزاده میلانی*"* زینب رفتنی امیری*< علی پا کدین پاریزی" 


تاریخ دریافت: 1309)۳/27 

تاریخ پذیرش: 13990//17 
چکیده 

بتاگلو کان یک پلی‌ساکارید خطی, بدون انشعاب» غیرنشاسته‌ای و محلول در آب است که در دیواره سلولی غلات به‌ویژه یولاف وجود دارد. با توجه به تأثیر 

فعالیت آنزیمی بر پایداری لیپیدهای یولاف لازم است که اين آنزيم‌ها در طی فرآوری یولاف غیرفعال شوند. یکی از روش‌های موجود برای غیرفعال کردن آنزيم‌هاء 
فرآیند هیدروترمال است. در این پژوهش فرایند هیدروترمال با اتوکلاو در دماهای1160 ,10 و130 درجه سانتی‌گراد در دو زمان100 و240 دقيقه بر روی آرد یولاف 
انجام شد و بتاگلوکان استخراجی از آن به روش آبی از نظر خواص فیزیکو شیمیایی و عملکردی و نیز رئولوژیکی مورد برررسی قرار گرفت. بتاگلوکان حاصل از آرد 
یولاف هیدروترمال شده در 120 درجه سانتی‌گراد به مدت(1 دقیقه بالاترین حلالیت را در2 درجه سانتی‌گراد و کمترین حلالیت را در دمای لت درجه سانتی‌گراد 
و تیمار 1200 درجه سانتی گراد به مدت(2 دقیقه بیشترین حلالیت را در72 درجه سانتی‌گراد داشت. میزان کف کنندگی بتاگلوکان استخراجی از آرد یولاف هیدروترمال 
شده در دمای 130 درجه سانتی‌گراد به مدت10 دقيقه, از سایر تیمارها کمتر بود و بتاگلوکان حاصل از تیمار هیدروترمال شده در دمای 1160 درجه سانتی‌گراد به 
مدت16 دقيقه از ثبات کف بالاتری برخوردار بود. در بررسی خصوصیات رئولوژیکی, تاثیر سرعت برشی بر میزان ویسکوزیته نشان داد که با افزایش سرعت برشی, 
میزان ویسکوزیته در تمامی نمونه‌ها کاهش یافت و بیشترین مقدار ویسکوزیته را بتاگلوکان حاصل از آرد یولاف هیدروترمال شده در دمای درجه سانتی‌گراد به 
مدت10 دقیقه داشت. در آزمون نوسانی شامل روبش دماء پارامترهای اندازه‌گیری شده شامل مدول الاستیک ") و مدول ویسکوز ") بودند که مقدار "0 و 6۳ 
در نمونه بتاگلوکان استخراجی از آرد پولاف هیدروترمال شده در تمامی نمونه‌ها کاهش یافت و نیز مدول الاستیک و ویسکوز بتاگلوکان استخراج شده از آرد 
هیدروترمال شده در دمای (12 درجه به مدت 10 دقیقه از سایر تیمارها بیشتر بود. در روبش فرکانس در فرکانس‌های پایین‌تر "0 از" بزرگتر است و هر دو با 
افزایش فرکانس افزایش می‌یابند و مقدار 77) و") و * بتاگلوکان استخراج شده از آرد هیدروترمال شده در دمای120 درجه به مدت10 دقیقه از سایر تیمارها در 
فرکانس 1 ول هرتز بیشتر بود 


واژه‌های کلیدی: بتاگلوکان یولاف. فرآیند هیدروترمال. خصوصیات رتولوژیکی 


مقدمه طبیعی مانند توکوفرول و فنولیک اسید و مشتقات مربوط به آن است 


یولاف یکی از غلات سرشار از فیبرهای محلول مانند بتاگلوکان 
8 ,4 ۰6 ساختمان شیمیایی یولاف به عوامل متعددی همچون 
رقم و نوع گیاه و شرایط محیطی بستگی داشته و به‌طور کلی شامل 
کربوهیدرات» پروتئین» چربی و خاکستر می‌باشد. کربوهیدرات ترکیب 
اصلی یولاف می‌باشد که بیشترین مقدار را به‌خود اختصاص می‌دهد. 
چربی دانه بو لاف تقریبا 7 درصد است و مقدار پروتئین آن تقریبا 2[ - 
2۸4 درصد است و همچنین حاوی پنتوتنیک اسید. فولات کلسیم آهن, 
منیزیم پتاسیم و نیز فیبرهای رژیمی و فیبرهای محلول در آب مانند 
بتاگلوکان است. علاوه بر این یولاف منبح غنی از آنتی|ا کسیدان‌های 


1 و 2- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیا گروه علوم و صنایع 
غذایی. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
3- استادیار پژوهشکده ژنتیک و زیست فناوری» دانشگاه کشاورزی و منابع طبیعی 
ساری 


۱۵۱112 6 ۸, 2005( 


مقدار یولاف مصرفی انسان به علت مزایای رژیم غذایی و ارزش 
غذایی آن رو به افزايش است. در واقع اثرات سلامتی‌بخش ولاف 
به‌خاطر مقدار کل فیبرهای رژیمی و محتوای بتاگلوکان آن است 
(2002 ,]۵ ۶ 115مطداه ۵ 

بتاگلوکان پلی‌ساکاریدی است که در دیواره سلول‌های آندوسپرم 9 
سلول‌های الرون وجود دارد. اين مولکول از بسپارهای خطی همگن 
تشکیل شده است که متشکل از واحدهای گلو کوپیرانوز است که توسط 
پیوندهای متوالی (4و1) به یکدیگر متصل و توسط یک پیوند 3و1) 
از یکدیگر فاصله گرفته‌اند (2006 ,1 6 دانآ). بتاگلوکان غلات 


حطمه ,مور ۵ رصمآنصصز :اتمصصط) 
4 10.201 :]10 


(*-نویسنده مسئول: 
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بسپارهایی با وزن مولکولی بالا می‌باشند که مقدار وزن مولکولی آنها 
متاثر از روش‌های استخراج و حلال‌های مورد استفاده برای استخراج و 
غیرفعال‌سازی آنزیم‌های دانه قبل از استخراج می‌باشد ( رتم و12 
8 ,0 61 ) بتاگلو کان همانند آرابینوگزیلان‌ها و صمغ‌های گیاهی و 
الیگوساکاریدها جزء فیبرهای محلول است. فیبرهای محلول نقش 
مهمی را در مجرای گوارشی ایفا می‌کنند که برای سلامتی روده بزرگ 
مفید می‌باشند و نیز در کاهش بسیاری از بیماری‌های قلبی و عروقی؛ 
دیابت» چاقی. سرطان روده و بیماری‌های گوارشی و افزایش قدرت 
دفاعی بدن و نیز بر روی سلامتی پوست موّثر است ( :2007 ,۷۷۵0 
7 ,3(۱:۵0671 عک نامل‌زنمته]), مقدار بتاگلوکان در جو 3-7 
درصد و در یولافلْل- ظ درصد و گندم حدود 1/2 درصد می‌باشد 
(2005 ,۵ 6 1۲۵00۵2) 

بتاگلوکان هیدروکلوئید اصلی موجود در غلات و مخمرهاست که 
توانایی تشکیل ژل داشته و باعث افزایش ویسکوزیته محلول می‌شود. 
از این‌رو می‌توان به‌عنوان عامل قوام‌دهنده در تولید مواد غذایی عملگرا 
و یا به‌عنوان جایگزین چربی جهت بهبود بافت و ویژگی‌های فیزیکی 
محصولات کم‌چرب در فرمولاسیون آن‌ها استفاده شود ( 1.22727100۷ 
7 ,311124061715 6). دانه ولاف منبع خوبی از پروتئین‌هاست و 
حاوی اسیدهای چرب غیراشباع» ترکیبات فنولیک» فیبر رژیمی و 


نشاسته است. دانه پولاف5 2 برابر چربی بیشتر از گندم دارد و غنی 
از لیپازه لیپواکسیداز و دیگر آنزیم‌های هیدرولیتیک است. با گذشت 
زمان. آنزیم‌ها به هیدرولیز چربی‌های حاضر در دانه یولاف منجر 
می‌شوند که باعث ایجاد طعم تند می‌شوند. با توجه به تاثیر فعالیت 
آنزیمی بر پایداری لیپیدهای یولاف لازم است که اين آنزیم‌ها در طی 
فرآوری یولاف غیرفعال شوند. یکی از روش‌های موجود برای 
غیرفعال کردن آنزيم‌هاء فرایند هیدروترمال است ( ,۵1 ۶ 1061671 
0 که شام اعمال بخاز در شرایط معمولی و با در اتوکلاو آیت. 
در پژوهش حاضر سعی شده است تا اثر فرایند هیدروترمال با اتوکلاو 
بر آرد یولاف و بتاگلوکان استخراجی از آن از نظر خواص 
فیزیکوشیمیایی» عملکردی و رئولوژیکی مورد بررسی قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 

نمونه‌های دانه کامل یولاف پوست کنده از شرکت جام نور طلایی 
خریداری شد. جهت تهیه آرد دانه‌های یولاف با آسیاب آزمایشگاهی 
۲ ۷۸۵1 مدل (۳21۳05() آرد شده و از الک با مش 20 
عبور داده شدند. سپس در بسته‌های پلاستیکی غیرقابل نفوذ به رطوبت 
بسته‌بندی و در فریزر 240۴ - تا انجام آزمایشات نگهداری شدند. 


آسیاب کردن دانه یولاف و عبور از مش ۵۰ و هیدروترمال کردن آرد یولاف در شرایط مختلف 


غیرفعال‌سازی آنزیم و حذف چربی همراه با همزدن و رفلاکس به مدت ۳ ساعت. سپس خشک شدن در دمای۴۰*0 به مدت ۱۲ ساعت 


رفلاکس کردن با آب مقطر گرم "۵۵ به نسبت ۱ به ۱۰ و اختلاط آن روی همزن مغناطیسی 


به مدت ٩۰‏ دقیقه و سانتریفوژ کردن مخلوط با دور ۱۵۰۰۰۵ به مدت ۵ دقیقه جهت حذف نشاسته 


تنظیم مایه رویی تا ۴/۵< 017 با استفاده از 2 ۲مولار و همزدن به مدت ۲۰ دقیقه در دمای)۵۵۳ 


سانتریفوژ کردن محلول با دور 2 ۱۸۰۰۰ به مدت ۲۰ دقیقه جهت رسوب پروتئین 


اختلاط مایع رویی با اتانول به نسبت مساوی و نگهداری آن در دمای محیط به مدت ۵ دقیقه 


سانتریفوژ کردن با دور ع ۴۰۰۰ به مدت ۱۰ دقیقه در دمای ۴۹۶ 


خشک کردن رسوب حاصل با استفاده از خشک کن انجمادی 


شکل 1 - مراحل استخراج بتاگلوکان یولاف به روش آبی 


ترکیب شیمیایی یولاف 

به‌منظور اندازه‌گیری رطوبت و خاکستر و پروتئین آرد یولاف از 
روش استاندارد (200۳5»۸0۸) استفاده شد. میزان چربی آرد یولاف 
از روش استاندارد ۸۸6 به شماره 25 - 36 اندازه‌گیری شد. مقدار 


نشاسته نیز به روش پلاریمتری تعیین گردید (2002 ,10۲7۷102) 


فرایند هیدروترمال 
در این پژوهش فرایند هیدروترمال با اتوکلاو در دماهای120(,110 
و13 درجه سانتی گراد در دو زمان 10 و20 دقیقه بر روی آرد یولاف 


استخراج بتاگلوکان 

با توجه به نمودار» فیبر رژیمی بتاگلو کان به‌روش آبی توسط روش 
تمع٩‏ و همکاران 202) و ۸۳24 و همکاران 2089) با کمی 
تغییر از آرد پولاف استخراج شد. در اين استخراج از آب مقطر با دمای 
0 درجه سانتی‌گراد استفاده شد و اختلاط آب و آرد در اين دما به مدت 
90 دقیقه صورت گرفت 


حلالیت 

مطابق روش ۸۰۰0۸ و همکاران 203) پس از تهیه 90 
میلی‌لیتر محلول 1 درصد (وزنی/ حجمی) از هر بتاگلوکان نمونه به 3 
قسمت مساوی تقسیم شد. سپس هر یک به‌طور جداگانه در حمام آب 
گرم 25 20 و15 درجه سانتی‌گراد به مدت 30 دقیقه قرار گرفت و 
هم‌زده شد. سپس با دور 000 به مدت طلّ دقيقه سانتریفوژ شد. در 
دمه مقدار 10 میل‌لیتر از محلول زلال فوقانی به آون 125 درجه 
سانتی‌گراد انتقال داده شد تا به وزن ثابت رسید. در نهایت از فرمول زیر 
برای تعیین درصد حلالیت در دماهای مختلف استفاده شد: 


(1) 0< ( وزن اولیه نمونه / وزن نهایی پس از خشک کردن)-درصد 
حلالیت 


قابلیت تشکیل و پایداری کف 

قابلیت تشکیل و پایداری کف با روش ارائه شده توسط 0611ع]" 
(1097) اندازه‌گیری شد. در اين روش 25 گرم بتاگلوکان در 10000 
میلی‌لیتر آب مقطر حل شد و پس از یکنواخت شدن محلول با استفاده 
از همزن برقی به مدت2 دقیقه به شدت مخلوط شد. حجم نمونه قبل 
و بعد از هم‌زدن اندازه‌گیری شد و درصد افزايش حجم به‌عنوان شاخصی 
از ظرفیت تولید کف با استفاده از فرمول زیر تعیین شد: 
02 ۰ 100 <حجم اولیه نمونه / حجم اولیه محلول - حجم ثانوبه 
محلول پس از اختلاط - درصد افزایش حجم 


اثر نیتریک اکسید و دما بر حفظ کیفیت آربل- 273 
در دیسر و بر 3 


جهت تعیین پایداری کف پس از انتقال محلول به استوانه مدرج» 
حجم کف باقی‌مانده پس از 2 ساعت در دمای 20 سانتیگراد به‌عنوان 
درصدی از حجم اولیه بیان می‌شود (2016 صقط : 1997 نالعع۲), 


(3) 0 < حجم اولیه کف /حجم کف بعد از زمان 1200 دقیقه - (درصم) 
پایداری کف 


ویژگی‌های رئولوژیکی 

محلول بتاگلوکان با غلظت 1 درصد (وزنی/ وزنی) آماده شد 
(1998 ,ذ1عع1 همه وبعاتباط) آزمون رئولوژیکی محلول بتاگلوکان 
با استفاده از رئومتر ( 1۷0301 ۸۵۱00۰ آلمان) و رئومتر 000016 
مومع در دمای 20 درجه سانتی‌گراد اندازه‌گیری شد. برای تنظیم دما 
سیستم 0۵۵7 6۲ذا[۳۵ مجهز به سیرکولاتور آب به‌کار گرفته شد. 
محلول‌ها برای تمام اندزهگیری رتولوژیکی در ویال‌های شیشه‌ای مهر 
و موم شده غیرقابل نفوذ با همزدن ملایم نمونه‌های بتاگلوکان, در آب 
دوباره تقطیر شده در دمای 72 درجه سانتی‌گراد تا انحلال کامل مواد 
آماده شدند. 


آزمون رئولوژیک شامل آزمون پایا و آزمون نوسانی انجام گرفت. 


آزمون برشی پایا 

رفتار جریانی نمونه‌ها پس از 5 دقیقه استراحت به‌صورت یک 
مرحله‌ای رفت صورت گرفت و نمودارها توسط نرم‌افزار 6005 
نسخه 32 ثبت شدند. داده‌ها در مقیاس لگاریتمی (به‌منظور کاهش 
شتاب اولیه و اثر اینرسی دستگاه) براساس ویسکوزیته به‌صورت تابعی 
از نرخ برشی رسم شدند. تمام اندازه‌گیری‌ها در دو تکرار انجام گرفت. 
مدل‌های قانون توان یا اسوالده هرشل بالکلی و بینگهام در محدوده نرخ 
برش آزمون شده در داده‌ها از طریق نرم افزار دستگاه رئومتر برازش 
شدند. 

روابط مدل‌های برازش شده در زیر آمده‌است ( 6 ط0026طعل۸ 
7 ,0 
(4) مدل قانون توان یا اسوالد 6-150۰ 

که 6 تتش برشی (۲۵) ۷ نرخ برشی(1/8) که متناسب با یکدیگر 
هستند و >1 اندیس قوام (0۵.57) و 9 اندیس رفتار جریانی می‌باشد. 
(2) مدل هرشل بالکلی ۰( > جبوی < 6 

که 00 تنش تسلیم (02) می‌باشد. زمانی‌که 0 مه است. رابطه 
هرشل بالکلی به مدل سیال توان تبدیل می‌شود و وقتی 124 رابطه به 
مدل بینگهام تبدیل می‌شود. 
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(0) مدل بینگهام م0 و 

آزمون‌های نوسانی 

آزمون روبش دما 

برای اندازه‌گیری روبش دما نمونه‌ها از 20 تاطٌ درجه سانتی‌گراد 
گرم شدند سپس از دمای 0 تال درجه سانتی گراد با فرکانس 1 هرتز 
و فشار ۲1) درصد خنک شدند. گرمایش و خنک کردن با سرعت 3 
درجه سانتی‌گراد بر دقيقه انجام شد (بهروزیان و همکاران» 2017). 
مدول ذخیره و مدول افت به‌عنوان تابعی از دما بررسی و محاسبه شد. 


روبش فرکانس 

آزمون جابجایی فرکانس در محدوده 01 تال10 هرتز (20 درجه 
سانتی گراد) انحام شد. طیف به‌دست آمده با استفاده از مدول ذخیره 
(0) و مدول افت ()) رسم شد. 

تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

تمامی نتایج حاصل از این پژوهش بر پایه طرح کاملا تصادفی با 
استفاده از نرم‌افزار 5۳55 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. هر آزمون 
در 3 تکرار صورت گرفت. برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون 
چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال‌ط درصد استفاده شد و در نهایت 
رسم نمودارها با استفاده از نرم‌افزار اکسل صورت گرفت. 


ترکیب شیمیایی آرد یولاف 


در ترکیب شیمیایی پولاف» نشاسته و پروتئین به‌عنوان مهم‌ترین 
اجزای آرد دیده شد. ترکیب شیمیایی یولاف نشان داد که میزان 


نشاسته (61/2)» پرونتین 93 چربی (601//» رطوبت (/16) و مقدار 
خاکستر (1/69) درصد بود (اعداد ميانگین 3 تکرار هستند). 0:00 و 


همکاران (2017) مقدار چربی آرد یولاف را96 درصد» پروتئین 11/5۱ 
درصد. مقدار نشاسته را 613 درصد رطوبت را104 درصد و مقدار 
خاکستر را1/7 درصد بیان کردند. 


حلالیت 

نتایج آنالیز واریائنن نشان داد که میزان حلالیت نمونه‌های 
استخراج شده با دما و زمان‌های مختلف در دمای 25 (9 و 75 
سانتی‌گراد دارای اختلاف معنی‌دار بود. مطابق نتایج به‌دست‌آمده 
نمونه ) بالاترین حلالیت را در 20 سانتی گراد داشت و کمترین حلالیت 
را در دمای لل سانتی‌گراد و نمونه ۳[ بیشترین حلالیت را در 75 
شاک کا خاشته ما ار ما کول انیم لسکا رت ها ور کی 
ویژگی‌های دیواره سلولی از جمله عواملی هستند که روی حلالیت 
بتاگلوکان تاثیر می‌گذارند. بتاگلوکان‌هایی با وزن مولکولی زیاد. دارای 
زنجیره‌های طولانی‌تر و حجم هیدرودینامیکی بیشتری هستند» بنابراین 
توانایی کمتری برای اتصالات بین مولکولی دارند و برعکس, بتاگلوکان 
با وزن مولکولی کم امکان بیشتری برای تغییر رفتار مکانیکی دارد 
(2009, ۰۶ ناصع6۱). این تفاوت در حلالیت احتمالا به‌خاطر تفاوت 
در وزن مولکولی تیمارهای مختلف است که هرچه وزن مولکولی 
پایین‌تر باشد دارای زنجیره‌های کوتاهتر و حجم هیدرودینامیکی کمتری 
هستنده بنابراین توانایی بیشتری برای اتصالات بین مولکولی دارند. 
0201 و همکاران 2014) اثرآمیلاز: پروتناز و لیپاز را روی مقدار 
حلالیت بتاگلوکان استخراج شده از یولاف و بازده غلظت بتاگلوکان و 
وزن مولکولی آن را مورد بررسی قرار دادند. افزودن لیپاز بر روی 
وبسکوزیته و حلالیت بتاگلوکان استخراج شده از یولاف به‌طور قابل 
ملاحظه‌ای تاثیر می‌گذارد. حلالیت اجزای فیبرهای رژیمی یولاف یکی 
از عوامل تعیین‌کننده خواص تکنولوژیکی و اثرات مفید فیزیولوژیکی 
آن‌ها به حساب می‌آید. 


جدول 1 - میانگین درصد حلالیت‌های تیمارهای بتاگلوکان در دماهای 25 50 و 75 درجه سانتی گراد 


تیمار 25 
31/4/5600 
۶ 2721-46 
ی 4716/4 
و «32/85-6/)۳ 

و 12علقاح2 
200-0412 
ی 31/322/601 


۸ کنترل, ) دقیقه 100 - 1100 :)) دقیقه10 - 1200 ) دقیقه 10 - 13060 ]) دقیقه20 - 1100 ۲) دقیقه20- 100 ۶)) دقیقه20- 1300 
#حروف یکسان در هر ستون» نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌دار در سطح درصد است. 


75 0 

22-۵ 2706-0520 
62 3/2/9۲ 
۰۶ 16/461/21۰ 
0 را 

۰.2 12/9220 
16/2/5۰ «14/بز4۵/6 

2/2500 . 1/0/۲۰ 


اندازهگیری درصد کف‌کنندگی و پایداری کف 

نتایج آنالیز واریانس نشان داد که مقدار کف کنندگی و پایداری کف 
تیمارهای بتاگلوکان استخراجی از آرد هیدروترمال شده در دما و 
زمان‌های مختلف دارای اختلاف معنی‌دار در سطح (۴0.05) بود. 
مقدار کف کنندگی نمونه د1 از سایر نمونه‌ها کمتر بود. نمونه ظ از ثبات 
کف بالاتری برخوردار بود. عامل کف‌کنندگی و پایداری کف یکی از 
ویژگی‌های عملکردی مهم بتاگلوکان جهت استفاده از آن به عنوان 


اثر نیتریک اکسید و دما بر حفظ کیفیت آربل- 275 
در دیتر و ب ل 


ترکیب بهبود دهنده بافت فراورده‌های نانوایی می‌باشد. به این دلیل که 
هر چه میزان کف کنندگی و پایداری کف بیشتر باشد» جهت استفاده در 
فرمو لاسیون خمیر نان و کیک مناسب‌تر است. در همین راستا 510001 
و همکاران (8) با افزودن بتاگلوکان جو به آرد با کیفیت باعث بهبود 
ویژگی های نان تولیدی در مقایسه با نمونه کنترل شدند. پورمحمدی 
و همکاران 1300) ضمن جایگزینی مقداری از آرد گندم با آرد جو بدون 
پوشینه موجب بهبود ارزش غذایی نان شدند که علت آن را حضور 
بتاگلوکان جو بدون پوشینه گزارش کردند. 


جدول 2 - میانگین درصد کف کنندگی و پایداری کف تیمارهای بتاگلوکان 
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۸ کنترل 8) دقیقه 10 - 1100 ب)) دقیقه10 - 1200 ) دقیقه 10 - 13060 ]) دقیقه20 - 1100 ۲) دقیقه20- 1200 )) دقیقه20- 1300 
#حروف یکسان در هر ستون» نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌دار در سطحظ درصد است. 


خصوصیات ر ئولوزیکی 
آزمون پایا 


روند تغییرات تنش برشی را به سرعت برش در شکل 2 نشان داده 
شده است که رفتار رقیق‌شونده با برش را به نمایش گذاشتند. 16200 و 
همکاران (201) نیز گزارش دادند که محلول غلظت 3 درصد 
بتاگلوکان از جو و یولاف غیرنیوتنی بوده و رفتار رقیق‌شونده با برش را 
نشان می‌دهند. 310:5 و همکاران (206۳5) با مقایسه ویژگی‌های 
رئولوژیکی محلول بتاگلوکان آزمایشگاهی و بتاگلوکان نیمه‌صنعتی 
نشان دادند که این هیدروکلوئید رفتار رقیق‌شونده با برش دارد. 

روند تغییرات ویسکوزیته ظاهری با افزایش سرعت برشی در 
نمونه‌های صمغ بتاگلوکان استخراج شده از تیمارهای مختلف 
هیدروترمال شده در شکل 3 نشان داده شده است. نمودار 
ویسکوزیته - سرعت برشی نمونه‌ها مبین رفتار سودوپلاستیسیته 
نمونه‌ها در تمامی محدوده نرخ برشی می‌باشد. با توجه به شکل مشاهده 
می‌شود که نمونه ) در تمامی سرعت‌های برشی به‌ویژه در سرعت 
برشی 97 50 (سرعت برشی ایجاد شده در دهان) بیشترین میزان 
ویسکوزیته را داراست (2011 ,۵ 6 تک در سرعت‌های 
برشی پایین نیروهای هیدرودینامیکی کوچک قادر به تشکیل لخته‌ها 
نبوده و ویسکوزیته بتاگلوکان بیشترین میزان خود را دارد. با افزایش 


سرعت برشی» نیروهای هیدرودینامیک موجب تغییر شکل توده و 
به‌تدریج تخریب آنها در نمونه‌ها شده و در نتیجه منجر به کاهش 
ویسکوزیته بتاگلوکان می‌گردد :۸۶۶۵1,2010 ۵1 4صه تصمااعاومت) 
(2004 ,۵1 2 ۷۲200212 تاثیر سرعت برشی بر میزان ویسکوزیته 
نشان داد که با افزایش سرعت برشی» میزان ویسکوزیته ظاهری در 
تمامی نمونه‌ها کاهش یافت. کاهش ویسکوزیته با افزايش سرعت 
خصوصیت رتار رقیق‌شونده با برش 
(سودوپلاستیک) صمغ بتاگلوکان می‌باشد. اين رفتار برای بیشتر 
محلول‌های هیدرو کلوئیدی قابل مشاهده است که می‌تواند به دلیل قرار 
گرفتن مولکول‌ها در جهت برش باشد. در واقع با افزایش سرعت برش» 
پلیمرهایی که دارای زنجیره‌های بلند هستند و به صورت تصادفی و 
به‌هم ريخته قرار دارند. به‌صورت ردیفی در جهت جریان قرار گرفته و 
باعت کاهشن اسا لاش زشیروهای تین رایفرا گرگ و جا شاه 
زنجیره‌های پلیمری درگیر در اثر نیروهای هیدرودینامیکی می‌شوند که 
این پدیده منجر به کاهش ویسکوزیته می‌شود 6 ۵۳۵2۹1062 ۷۷) 
(۵,:2009 به‌طور کلی,مواردی تظیر ورن آمولجولی:میزان زتجيره‌هاي 
جانبی» طول زنجیره‌ا و شکل فضایی پلی‌ساکاریدهای موجود در صمغ 
بر میزان ویسکوزیته برشی و سایر خصوصیات رئولوژیک بیوپلیمرها اثر 
می‌گذارد (1982 ,اه 4 620) 


برشی» نشان‌دهنده 
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شکل 2- رفتار جریانی تیمارهای بتاگلوکان یولاف 
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مقدار ویسکوزیته در سرعت برش پایین» مسئول ایجاد قوام در 
فراورده‌های غذایی است. در حالی که مقدار ویسکوزیته در سرعت برشی 
بالا بیانگر ویسکوزیته فراورده در مراحل مختلف فرایند است ۳0۷18) 
(1983 ,12۷710۲ 200 

واحدهای گلوکان متشکل از پیوندهای 801-4 قابل انعطاف 
هستند و تونایی تجمع بین زنجیرهای را از طریق تشکیل منطقه اتصال 
دارنده پس از این رو حلالیت کمتری دارند. در حالیکه پیوند (1-3)ظ۳ 
دنباله پیوند (1-4)ظ را قطع می‌کند و باعث پیچ خوردگی در زنجیره 
شده و آن را محلول‌تر می‌کند (2015 ,41 6 دا بنابراین بتاگلوکان 


مولکولی دارد که مقاومت بیشتری در برابر جریان و در نتیجه محلول 
چسبناک و ویسکوز بالایی را تولید می‌کند. 18 و همکاران (2012) 
گزارش دادند که بتاگلوکان یولاف نسبت به جو به علت بالابودن مقدار 
پیوند (1-4) 3 نسبت به (1-3) ۴ ویسکوزیته بالاتری را ایجاد می‌کند. 
همچنین رفتار رقیق‌شونده با برش پلی‌ساکاریدها به دلیل بالابوین 
تجزیه مناطق محل اتصال نسبت به اصلاح آن‌ها در سرعت‌های برشی 
بالاه به وجود می‌آید (2015 ,۵1 61 120660 

اعتقاد بر این است که طبیعت ویسکوز و چسبناک بتاگلوکان عامل 
اصلی تاثیر بر اثرات سلامتی‌بخش آن است. رفتار رتولوژیکی 
رقیق‌شونده با برش پلی‌ساکاریدها احساس خوبی در دهان ایجاد می‌کند 


و به‌دلیل داشتن ویسکوزیته پایین در سرعت برشی بالاء می‌توان انرژی 
کمتری صرف کرد بنابراین مزایای بسیاری در صنعت فراوری مواد 
غذایی به وجود می‌آورد (2013 ,1 6 ا26) عقدایی و همکاران 
(1360) در پژوهش خود. کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت برشی را 
بیان کردند. آن‌ها بیان کردند. کاهش ویسکوزیته با افزایش سرعت 
برشی» به عدم درگیری زنجیره‌های ماکرومولکولی تحت تاثیر میدان 
برشی (به دلیل همراستا شدن با جهت برش) و نیز شکستن احتمالی 
ساختمان پلیمرها در محلول بستگی دارد. در واقع کاهش ویسکوزیته 
ظاهری با افزایش نرخ برش؛ به افزایش جهت گیری پلی‌ساکاریدهای 
سازنده در اثر رخ برش, نسبت داده می‌شود. 


اثر نیتریک اکسید و دما بر حفظ کیفیت آریل.- 277 


اثر رقیق‌شوندگی با برش آن‌را تایید کردند. میزان ویسکوزیته و اثر 
رقیق‌شوندگی با برش بتاگلوکان حاصل از استخراج به روش آب داغ 
نسبت به دو روش دیگر به‌طور قابل ملاحظه‌ای بالاتر بود. در واقع به 
دلیل میزان خلوص بتاگلوکان استخراج شده به روش آب داغ 
ویسکوزیته ظاهری آن بالاتر می‌باشد. از طرفی در محلول‌هایی با 
ویسکوزیته بالاتر با افزایش میزان سرعت برشی, مولکول‌های 
بتاگلوکان از حالت در هم پیچیده خارج شده و حالت خطی به‌خود گرفته 
و اثر رقیق‌شوندگی با برش بالاتری نسبت به بتاگلوکان استخراجی با 
روش قلیایی که تجمع مولکول‌های بتاگلوکان در آن کمتر است از خود 
نشان می‌دهند. اين رفتار نشان‌دهنده رفتار رقیق‌شونده با برش 


در پژوهشی دیگر که نال1:2 و همکاران 24) بر روی محلول‌های بتاگلوکان می‌باشد 
ویژگی‌های رئولوژیکی محلول بتاگلوکان6 رقم جو یونانی انجام دادن 
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نمودارهای رفتار جریانی با مدل‌های رئولوژیکی مختلف توان؛ 
هرشل - بالکلی و بینگهام تطبیق داده شد که در جدو3 نشان داده 
شده است. مطابق نتایج به‌دست آمده مدل مناسب برای توصیف رفتار 
جریان, با توجه به ضریب همبستگی (18) (در محدوده 0198 94)) 
مدل هرشل - بالکلی می‌باشد اما با توجه به ان که مقادیر تتش تسلیم 
به‌دست آمده منفی می‌باشد لذا اين مدل رد و مدل توان به‌عنوان بهترین 
مدل اننخاب شد. نتایج نشان داد که مقادیر 8 کمتر از 1 هستند که 
بیانگر رفتار غیرنیوتنی و از نوع سودوپلاستیک نمونه‌ها است. در اين 
نمونه‌ها با افزایش سرعت برشی» ویسکوزیته کاهش می‌یابد. شاخص 


قوام 1 نشانگر قدرت استحکام ساختاری محلول است که نمونه ) 
بیشترین مقدار > پس بیشترین استحکام را داشت. نمونه ظ بیشترین 
مقدار 7 را در مدل هرشل - بالکلی داشت. محلول صمغ با میزان بالای 
0 تمایل دارد که در دهان حالت لزجی و چسبندگی ایجاد کند. 
هنگامی که ویسکوزیته بالا و احساس دهانی مطلوب مورد نیاز است. 
نمونه‌ای را باید انتخاب کردکه مقدار 2 پایینی داشته باشد. چنین 
نمونه‌هایی برای به کارگیری در فرمولاسیون‌هایی که بافت لزجی کمتر 
یا احساسی دهانی مطلوب‌تر مورد نیاز است» بسیار مناسب است. 


جدول 3 - پارامترهای حاصل از آزمون رفتار جریانی بر روی تیمارهای بتاگلوکان 


قانون توان («عوم)16 / 1 
8 82-0 ۰ 0/7 
مت ۰ 4/052 ۰ 8/) 
و صاللیولا عانعن 
و 02لا للع 
" 2 .۰ 51-0 .۰ 0/8 
ِ 6۵ 0/56/02 .۰ 0/9 
4 5/0 ۰ ۰ 0/65/0۲ ۰ 0/6 
بینگهام 10 و 12 
6 040/00۶ ۳52-00۶ 0/3 
0 0۲ 0062۷/00۲ 0/4 
0 515 ۳52/0 4 
۳ 0 0/۲ 0/4 
۳ 2-192 . ۰ ۰ 052-01 ۰ 0/5 
0 ۰/0۰ 0/02/002۲ ۰ 0/56 
006/012 0۳54-0۶ 0/4 
هرشل - بالکلی___ رو («عیوم16 1 3 
8 ع006- ۰ ۰ 1/40/02 0/620/02۰ .۰ 9 
0 :1 +9/- .۰ 79-005۶ 30/02 ۶ 
9 02 0/56 240/05 41-0000 ۰ 9 
۲ 0 بل4/)- ددع2 ۷ ۵ 9 
۳ 0 2۸/- . 1/6/1۲ ۰ ۰ 3501 .۰ ۶ 
‌ م2 +00 52/1۴ 0۷2 .۰ 9 
۸ +۶- ۰ 816-006 5۶/012 . و 


۸ کنترل 8) دقیقه 10 - 1100 ب)) دقیقه10 - 1200 ظ) دقیقه 10 - 13060 ]) دقیقه20 - 1100 ۲) دقیقه20- 1200 ۶)) دقیقه20- 1300 
#حروف یکسان در هر ستون» نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌دار در سطح درصد است. 


روش دما 

محلول‌های آماده شده پس از گذراندن مراحل آماده‌سازی و حداکثر 
جذب آب در دمای4 درجه سانتی‌گراد در یخچال, به‌منظور بررسی اثر 
گرم کردن روی خصوصیات رئولوژیکی محلول‌ها مورد اين آزمون قرار 


گرفتند. نمونه‌های مختلف بتاگلوکان استخراج شده از تیمارهای مختلف 
در معرض آزمون روبش دما قرار گرفتند و خصوصیات رئولوژیکی آنها 
با افزایش دما اندازه گیری شد. 
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مدول الاستیک (۳۸) 


زا ۱ 
4 ۱۰ 
یی 
ی 4 


5 ۲ ۳ 4 ۰ بت ۲ ۳ 


۵ 
۴ 
1 
3 
زر سل ۹ 
رین ۱ 
۱۸۹ ۱ 
4 
ی 
ی اه ی و تا ره هه و 
و ی که و نو 3 هه هه ها ید فد 
دما (6) 
۳,۵ 


۸ سب 
۲ سهرب 
ت] سب 
ت) سوب 


مدول الاستیک (۳۸۵) 
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4 
35 
3 
1 
1 
2 
رت 
۳ 2 4 
ز ف 
79 
3 
3 ک 
سیب 
1 
ت) هسب 
05 
0 
0 ۹ ۲ 
۰ ۵ ت ‏ و ی ره نی 
2 0 و ی 
و و و بای نا ها و ند 
دما (0) 
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۸ کنترل 8) دقیقه 100 - 1100 :)) دقیقه 10 - 1200 ) دقیقه 10 - 1300 ظ) دقیقه20 - 1100 ۲) دقیقه20- 1200 )) دقیقه20- 1300 
#حروف یکسان در هر ستون» نشان‌دهنده عدم تفاوت معنی‌دار در سطحظ درصد است. 


دمای نمونه‌ها از 20 تا 9 درجه سانتی‌گراد افزايش یافته و سپس 
از ) درجه سانتی گراد تال درجه سانتی‌گراد خنک شده است. گرمایش 
و سرمایش با سرعت 3 درجه سانتی گراد بر دقيقه بود. پارامترهای 
اندازه‌گیری شده شامل مدول الاستیک 6 و مدول ویسکوز "3) بودند 
که در شکل4 نشان داده شده است. مقدار "0 و "0 در نمونه 0 از بقیه 
تیمارها بیشتر بود. همانطور که در شکل4 مشهود است مدول افت و 
مدول ذخیره با افزايش دما در تمامی نمونه‌ها کاهش یافت. 

افزایش خطی مدول افت و مدول ذخیره در خنک کردن نمونه‌ها از 
5 تا 20 درجه سانتی‌گراد مشاهده شد. این رفتار می‌تواند مربوط به 


کاهش آنتروپی باشد که نیروهای جذبی مانند نیروهای واندروالس و 


پیوند هیدروژنی» بین ذرات ژل را تقویت می‌کند ,له ۶ [مصد۷) 
(۰1997 

فرایند ژل شدن شامل تبدیل محلول مایع از ماکرومولکول‌ها با 
ذرات» به شکل جامد الاستیک است. دمای ذوب بیوپلیمرها به‌عنوان 
درجه حرارتی که در آن مدول الاستیک برابر مدول ویسکوز است؛ 
(تبدیل ژل - سل) تعریف شده است (1988 ,۵1 ۶ 1[20070۷) 

روبش فرکانس 

رویش فرکانس در منطقه ویسکوالاستیک خطی در فرکانس 
00 - ۲1 انجام شد. همانطور که در شکل ظ مشاهده می‌شود» در 
قرکانس‌های پایین‌تر, "0 از بزرگتر است و هر دو با افزایش فرکانس 


افزایش می‌یابند. 
جدول 4 - مقادیر پارامترهای مختلف حاصل از تغییرات فرکانس بر روی تیمارهای بتاگلوکان 
(1)112 10017 

تیمار ۳3 ۳3 12000 (1[*)۴2.۹ ۳3 ۳3 12000 (11*)۳2.۹ 
۹ 1016 حقل2 01 ت03 تما 0/69 مره 0/1 
8 0/1 91( 2/1۶ 132 7/۰ (ط)/< ات 0۳۶ 
0 2 06 9( ۵2۵1۶6 ۵ 1-0۵ ۳/9 62( 29( 
0 4/202 4/167 9( 94 61 8 1/۳49 1/7( 
۲ 32 2/0 1/10۴ ۰-۳5 11/6072 9 ۳1( 923( 
۳ 192 2( 1/0 2 113 3۵ 6( 2( 
8 1/94 04 1/0 1/0 4/۳ 12 1۳/4 0/1۶ 


۰ دقیقه10 - 1106 6) دقیقه10 - 1206 0) دقیقه10 - 1306 6) دقیقه20 - 110 ۲ دفیقه20- 1206 6) دقیقه20- 1306 


در حالی که رفتار به مواد جامد مانند در فرکانس‌های بالاتر نزدیک 
می‌شود. در صورت ایجاد یک ژل ایده‌آل ( رفتار کاملا الاستیک) انتظار 


می‌رود ) بسیار بزرگتر از "61۳ و مستقل از فرکانس باشد. شروع ناحیه 
الاستیک وقتی است که "0 از "۲) بزرگتر می‌شود. در فرکانس‌های 


می‌ابند. در فر کانس‌های کم» در حالی که زمان کافی برای درهم 
ریختگی و ساختن و شکستن در مدت طولانی از نوسان وجود دارده 
پاسخ شبیه به محلول‌های رقیق نشده و درهم‌تنیده است(0*<0)) . با 


1 نام" وناا ۷ ۱۱6۵۱ 2 6۵۱۳۲0۱ ,1 افاطهم 

0 < الا :30 < ۱0 

عناالا۱۷00 ووما . ") . > 

عیابا۱۱۵ 90۲29 نت 

1 ایام" ونااج۷ وع/۱ 2 10۳9۱۴۰13060 ,1 10۳۴0۱۳-1306 
0 < الا :30 < ۱0 

عناالا۱۷0 ووما . "ج) . ۴ 

عیانا۱۱۵۵ 90۲996 او "2 

1 ابا۵" ناج ۷ 2۳ع/۱ 2 10۳۴0۱۴-1206 ,1 10۳91۳0-1206 
0 < الا :30 < ۱0 

عناالا۱0۵ ووما. ‏ 6۳ . ۴ 

عیابا۱۱۵ 910۲29 2 . 2 

1 با۵" ناج ۷ 2۱ع/۱ 2 10۳۴0۱۴-1100 ,1 106 10۳918-1 
0 < الا :30 < ۱0 


" 2 
عناانا ۱۷۵۵ ووما ی 10 


عیابا۱۱۵۵ 910۲296 3 -6 


اثر نیتریک اکسید و دما بر حفظ کیفیت آریل .- 201 


توجه به شکل زیر وابستگی بیشتر را در فرکانس بالا برای 6 و 0۳ 
شاهد هستیم زیرا شیب افزایش می‌یابد که اين می‌تواند ضعف ساخار 
ژل را نشان دهد (رافع و همکاران» 2013). همانطور که در جدول 4 
مشخ اسب تقدار 6و0 تیمار 6 او سایز تیبارها شر فرکانتن 


1 ول هرتز بیشتر است. 

در جدول 4 مقادیر ميانگین 4 ۳ (2060) و ویسکوزیته 
کمپلکس 0:9 از دو تکرار نمونه بتاگلوکان استخراج شده از تیمارهای 
مختلف در فرکانس 1 و10 هرتز نشان داده شده است. 
عباا۳۳۱6۵0 


1 0 
10 10 10 
صت- ۴ ۳۲۵۵۱۲۱۰۷ 


6۲ ۴2۵۲ مماصم۸ 


1 نام" ونااج۷ و۱۸ 2 اههه ,1 اهتطاهع 

0 < الا 307 < ۱۳ 

عناالا۱۱00 ووما ‏ ی -ک 

عباناه۱۱۵ 910۲299 02 

1 نام" ونااج ۷ :۱/62 3 20۳9۱۴8-1306 ,2 20۳01۳۴-1306 
0 < آلا0 :30 < ۱0 

عناالا۱۱00 ووما ‏ ) . -ک 

عبابا۱۱۵۵ 910۲299 3 4 

1 نام" ونااج ۷ :2ع۱۱ 2 20۳0918-1206 ,1 20۳01۳۴-1206 
0 < آلا0 :30 < ۱0۱ 

وناالا۱۱00 ووما ‏ -ک 

عبابا۱۱۵۵ 910۲299 6 ...+ 


1 نام" ونااج ۷ ۱/62 2 106 20۳901۳۴-1 ,1 106 20۳۴91۳۴-1 


0 < الا :30 < ۱0۱ 
2 
۱ ۳ ۱ 6 ۰ نت 
عناابا۱۱۵۵ عوه. 10 


عبابا۱۱۵۵ 910۲299 4 


عباام ۲۱۳۱6۵ 


0 1 
10 10 10 


وت ۴ ۳۲۵۵۱۷۲۱۵۸ 


۲اطططه ۴22۲ صماصم۸ 
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نتیجه گیری 

در این پژوهش اثر شرایط هیدروترمال بر روی آرد یولاف در دما و 
زمان‌های مختلف و استخراج بتاگلوکان از آنها مورد بررسی قرار گرفت. 
با توجه به نتایج به‌دست آمده فرایند هیدروترمال باعث اثر تفاوت 
معنی‌داری در حلالیت» کف‌کنندگی و پایداری کف و خصوصیات 
رئولوژیکی بتاگلوکان شد بهترین شرایط هیدروترمال بر روی استخراج 
با توجه به ویژگی‌های فیزیکوشیمیایی و رفتار جریان و آزمون نوسانی 
شامل روبش دما و نیز کف‌کنندگی و پایداری کف و حلالیت در سه 
دمای ء 30 و 7 درجه سانتی‌گراد بتاگلوکان به‌عنوان یک 
هیدروکلوئید با خواص عملکردی بالا مشخص شد. بتاگلوکان حاصل از 
آرد یولاف هیدروترمال شده در 0 درجه سانتی‌گراد به مدت 100 دقیقه 
بالاترین حلالیت را در درجه سانتی‌گراد و کمترین حلالیت را در 
دمای 50 درجه سانتی‌گراد و تیمار 120 درجه سانتی‌گراد به مدت 20 
دققه. بیشترین. علالیت را کر در درچه سانی گرا داشتد میزان 


کف‌کنندگی و پایداری کف یکی از ویژگی‌های عملکردی مهم 
بتاگلوکان جهت استفاده از آن به عنوان ترکیب بهبوددهنده بافت 
فراورده‌های نانوایی می‌باشد. به این دلیل که هرچه میزان کف‌کنندگی 
و پایداری کف بیشتر باشده جهت استفاده در فرمولاسیون خمیر نان و 
کیک مناسب‌تر است. در بررسی خصوصیات رئولوژیکی, تاثیر سرعت 
برشی بر ویسکوزیته در تممی نمونهها کوش یافت و بتاگلوکان حاصل 
از آرد پولاف هیدروترمال شده در 1210 درجه سانتی‌گراد به مدت 00 
دقیقه بیشترین مقدار ویسکوزیته را داشت و از اين تیمار می‌توان 
ه‌عنوان عامل قوامدهنده جهت بهبود بافت و ویژگی‌های رئولوژیکی 
فرآورده‌ها و فرمولاسیون مواد غذایی استفاده کرد .در آزمون نوسانی 
روش دماء مقدار 0 و "2 در تمامی نمونه‌ها کاهش یافت و بیشترین 
مقدار 6۲ و 6۳ را تمونه بتاگلوکان حاصل از آرد پولاف هیدروترمال شده 
در 0ص درجه سانتی‌گراد به مدت100 دقیقه داشت. در روبش فرکانس 
در فرکانس‌های پاینتره 60 از6 بزرگتر است و هر دو با افزایش 


فرکانس افزایش می‌یابند و مقدار "۶ و" و 1۴ تیمار ) از سایر تیمارها 
در فرکانس1 و140 هرتز بیشتر است. 


کف‌کنندگی بتاگلوکان استخراجی از آرد یولاف هیدروترمال شده در 
دمای 130 درجه سانتی‌گراد به مدت 100 دقیقه» از سایر تیمارها کمتر بود 
و بتاگلوکان حاصل از تیمار هیدروترمال شده در دمای 110 درجه 
سانتی‌گراد به مدت 10 دقیقه از ثبات کف بالاتری برخوردار بود. عامل 


منابع 
,مصمصن] ۱۷ بصمتانقء 10۳ .عاعتصعط لهعمی هم ممتاهتهمووه صمع‌تهصد معط ۵۶ د0مطامصه 760 منوج (2000) )خر 
ممعصنطامه ۷۷ ,داوتصمطی لهم)راممه عصتاداه‌0۶1 ۶ ممتادهنوعظ مصمتاتل‌ظ 18 .ولورلممه ۵۶ 0مطاعص ات0 (2005) خر 
4 2278 935.14 ۱۷۵/۲00 ب(1 
۷ ) وعناهم۵ تقصمتامصی مه آهمنممه‌طممع و۳۵ 2009(۰) ۸۵۰ مطاا ی وبا ۱۱2۳/۵2 .1 ,2۵001 ,۲ ۲۰ محصتازصض ریم بط 
,(1) ,۱66۲:۱0۱0 ع 56۱۵06۵ ۵۵۵0 ۵۵ ۱۱۱۵۱۱۵۵۵ .متنالعممت ممتامهتانه اصمتعلنل ها 200000 وه صمع‌اع-0 
181-۰ 


:امه ماصا ولتملامعمط ۵۶ ممتاهمتمامحهط لممزع0]0عظ۴ 2017(۰) .۳ رصهزمتامطمظ عک رنه ,۷۲ .9 ,222 ری بطقعممطعاخ 
206-۰ ,66 ,۲۵06۵/۲01 ۲۵۵۵ .05صماها مقطاصف‌ نامع 660 ٩226‏ مه باه عفد 


0 ۸ :10161201100 10۵0110105 و ۵۶ ممتاه27مامه تقد لهمنع01۵ع (2017 وی 001012120 م۷ ب۵22 ,ی بطعط0مطع اضر 


۳۳۵6۵0/۱0145,66,1-۰ ۲۵۵۵ .0۱6۵05 مفطایی نع 660 226و مه بمتتاه 

]م۳ مه لهمنممدمممزونرطظ ,(1389) ربق یکلقممطه نومه ری .و بئتفله! مب متصقلفم ریگ .و بتقطوعه دض 
:(4) 6 ,چو16610000 ۵۵ 56۵6۵ ۳۵۵۵ 0۵۴ 0۱۵۵ ۲۳۵۱۱۵۵۱ ۲۱۵۱۰ظ ووما-۳۱۵۱۱ 1۳0 0مامه۲۲ صدمناان-حاظ ۵۶ ممتاتم۱۵0ظ۳ 
۵۵[۰ ط1] .286-296 

لفط بلقتتتامتنه ,(2016) ۸ رتصعت) عک بیظ .۲ ,2002۲ ین با م۷۷20 .۲ مصتحظظ بیظ .۲ ,۱۵90001 بی۸ بنطهت بنظ .۸ مطقطک 
008 ۷۵28 وله ما ماممتاه متام ۵۶ مماووم لقاماممتصصتامج ک اصهلنمتاصه رلقصم‌تامصنط 
442-450۰ ,140 رهام 0۵۳۵0 صمتامل م۵۴ امع]]-(6۵۲0۷19628 

تحص مصتم ممصص امممنها که مصمتامحهاصا آ۵ ممتامنله۲ (2017) یه بطه‌مممطماه عک مب .و ب۴۵2221 و.ظ مط۲00218ط0ظ 
134)5(۰ ,6۵۱6 ۱6اه ۸۵۵ 0۴ رل .عمتاه: فصعاها فصه ععتاهتمم‌جه] ۵ )۲۵۵ :قاصمجرمتاعهمهه لهم1ع0۱۵عظ۲ 

لمح ممتاتوموصمه لهعتصصمده مطا ۵۶ مموزنهمصمن ,(2003) ما رمتمتمنان-0۵ ک و.ل بقصنان-10۳0۵7 .ما مقط0عصه-تناه‌صهاهظ 
217-۰ ,(82)2 0۵5 ۲۵۵۵0 .ومهمبهاه عصتانه) جح مصصتين فتقصیا میاامم‌فهطظ ۵۶ ومتاهمومن تقصم‌تاهصنط 

0 1۵00۵۵ وج وصهع‌ن[ع-<۵-(4 ج-1 رد3 ج-1) ۵۵۲۵21 ۵۲ معا لقتاصهمامم م1۳ ,(2005) .۲ ما باتهع) ی نک ) ,۳۳۵018۵1 
1-۰ ,(42)1 ,66۱66 66۳6۵ ]۵ 0۵ .عاصع1۳210601 

۶ بازازطهاه رالومععز 0ص رحمتاتدمم‌صمی بللمذ وم فصمتاتلجمی ممتامجتنه ]0 ۲11601 ,(1998) ۲۰ رتم1۵۴9 ی .2 روتاکاتتاظ 
605-۰ ,(6) 75 ۱۵۵ 06۳۵۵ صصتاع صهع‌نااع-۵ 

.459-۰ ,(59)4 رهم۲۵۱۷ مویل/طمطا هن معمنااع-۵ مها ۵ فم0۲۵۵۵ ۲۵۵۱0۵1621 ,(2005) ۲۰ رتم168 ی و2 مفتاعاتساظ 

06۳۵۵18۰ ما ع مه منامتصنا :0۵۵1 2008(۰) 9۰ ۱۷۲۰ باتاظ ی ریک متتطاقط وی کل ,۷ مصقطک و۷ رحمع0ع- 121 و.8 ۷ باناظ 
68-۰ ۵2(۱) 4 ۱۵۱۱۱۵۱ 0 00۵ 

سط فطا که معتاه0۲۵0۵ 2-20501010 ]عوظ .دور مصترلتمانصه ده ۲۱۳۲۵۵۵110105 2010(۰) .9 رکهععه له 20 ۵ رتصمااهاومت 
.121-130 :24 ۱۳06۵0۱۵8 ۲۵۵۵ .ع20ع0ظ1 تماه ۷۷-ع028ع06 ۵:۵ 
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-(3 ,۵41 0۶ 11010 مط) ما ودموم0۳ اجمعمع 2006(۰) .1 بع11منا50تااظ ک وب) .ل م۷۷ بر ق1200 ,۷ ,۳۵111۵165 ویک ,650101] 
1341-9۰ ,(6)12 ,وه ۵6۸۵ ۱۱ هه ۸۷۸۱ .عصمتاق‌تام مه «عظ 20 فصعع‌تاآم 

لمصیمز .صمتامعتاوم ها آمتنم‌اتاگ ۱۱ ,فممتاطاامو صتلقامع میاممنامه 0۶ ممتلهآهی .(1988) .ظ برع »ی ر.ل ب‌ط0احام1 ,۷ ,1200070۷ 
.319-۰ ,(49)02 ,عناوتورطام 8 

۰ وم یمتح ده مد مللمض تاج 0عاممهووده ۵۶ ممتاهانصتهع۸ 2010(۰) و.ظ بعلم۲۷1 .9 رولفتاماناهعصظ ).1 ,تع1(061 
532-۰ ب(6) 87 ۱۵0 06۲۵ 

006 0ج 10005 تب ما نموه ۵ ممتاومعنمن لقن ,(1983) ,. ۸ متقعلایت صقصما و.ل رتم12 وم م۷0۳5 ویک مطل۳0۷ 
377-۰ ,(14)4 بعه۵ 0۴630۳6 0۱۱0 .عصهاو زو 

صمع‌نااع-ه۱ع9 که مامتان »لامص 2ص 2014(۰) ۱۷۰ .و مطو10 عک وب موفتااا ب.ظ لا روع۸ م۷۲ .5 .۲ ,۸۱0612۸۵ ,.۲ .1 ,661 
,(59)1 ,۹6666 6۲۵۵ ]0 0۱۱۵ احمجرمتامهعهه اندممع ۷1 ۵۴ ممتاح2نصتاون 24 فتماممه ده هه ولقعتمع صقط هم 110 
,-01۷6۵50.1:1 ۲۵۷1۵۱۷۰ ۸۵ :200۷10169 آممتعمامز صهعتااع-۵)2ظ ,(2000) ,. تمصتلتع33-0 

۶ ]1۳020 2017(۰) ,12 .ظ بقل عک ر.ل .ظ مبطا0۳۳۷0۲ااتاظ ره ب) ر5و12۳۵ ورگ ,۲112066 بیظ ,۱606۲ ,.گ ماصنتام6 ما ۷۲ ۱۲۰ ,صناتن 
6 ۵-2102 ۵26 ۵۶ «ع0۱0عط۱ قح ومتاعمع! ممتاباهعفت صم. مصلووه»ميم لهعتصمطهعصه هه تقصصع‌طاهتل بط 
387-7 ,166 ,201۷۳6۲5 

:6 مرقادتصمی لمعلا رلممه لفله0 ۵و ممتافتههمووه ب(.60 1708) وتورلقمم ۵۲ 005ظ)ع له 0۵۶ ,(2002) ,۲۷۷۰ ,۲۱۵۲۷1 
روا دنو 

۲۵60۱026 صرح وعتقع) مناد رصمتعامعا 2004۰ ۱۰ :] رواصصه/۵۵200ظ عک وق ,۱ 12۷۵۲۵72 ,.0) .0 ,111206115 .۷ م11 
۵ ۲004 0۵۴ 56۱۵۸۱6۵ ۱۱۵ ]0 0۵ .تاه همادا (مع0) اصممم حصم فصممبالع-ن ماصهامه۷/۵/۵-۵ ۵1 ومتا2۳۵۵۵ 
1170-8۰ ,(84)10 ,۸8۳۱6/۱۱۵ 

ص م)فطلعله تمد گم واعع۲۱۷۲۵ .(2015) .۸ بر رتعنا عک ۷ .6 متع‌طاق؟ .لا ,ناف وی بل۱۷]۵2۳۷۵ بیظ .۵۰ باق ویک ,120668 
۵ 0۲0]6۰ 10۱۲ 2۲ ها عفهعام۲/ممتاهنا دوعص ۵ ممتاهان0مصظ اصع‌صومع0 اصماههکسه :عاصفامهکسه عتصمتاده 
144-۰ ,133 ,و۵۱67 

۲ 2 ۲۳۵۵0۱02 عظ) موم طمهممروه صمتجع ادنوه معتااع۱ عام‌صرزی ,(2011) ۸ وتع۵۱۷۵۵1 ی و.1 ,۷۲ ,2فحطل ۷ وق مطقصصه ت1۵ 
0 .۳۳۵0۵0۲0108 50050۲۷ فص چم 0عقحها رنه ممتاه2تصتانن صهر :فمتی رت کلصتیل رمحمطمملقو 0عققها صقصصهممعنام ۵۶ 
1319-6۰ ,(25)5 ,ع۳۳۵60]۱0:8 

,لق۵) رلقتنتامناتگ 2016(۰) رب رتصعت) 20 ره .۲ ,رهلصفطک ینم ب بتطه ۷۷ ,.۲ مصتحت من .۲ ,۷125000 ریق بل ,.ظ۵ .۸ مطهطکز 
۵ تمهت هم 0مامجتاه .. صهمبااع-اعاظ ‏ حظر گ۵ . فمتاتمممتم . لمزمام‌متصتامه . مد .. اصمل‌ندمتامه . رلفعمتاه‌صی 
442-0۰ ,140 ,سرام 2۵۳۵۵01۳۵ رطمتاهنل عم صصععطد ۵ ۸۲6۵ - (مهمواع۲هم قعموم۵تقط82۵0) 

۶ 116م صلما1100۵0 نهد صقحصناط فط) وم ۲16۵۲5 2002(۰) ۰ظ .1 ماطتوصه]۱۷ عک وت مقتافصت۲۱۵ ور رفصتامترظ ری .1۱۳ ,1۵0۱015 
۵۱۵ 76 .عامصمتتاههعه] 0ص منایمع ,عامصفاه جع فامتهماه صقان روعصم0127عد م4صع ‏ صتمامتج زود . رصقع‌نا[ع-0 
24941۰ و(132)9 ,7۱101۲۲۲۵011 

۵ مات ام مه عصنل‌صتم مصتلقملنا ۵۶ فامع]۳ (2015) ,۷۲ رعصقطام عک و.لا معظع]۱۷ ریم بلنا و بلا۷۷ ول ول وب با 1 
۷ 0 09۳۱۵ .عصهاع-( (م ۱۵6 مهس ده گه دمتاتعممعم لدمنومامعط: مه لهمنمممطهم‌تدرطم مه اصعصاهعت 
125-11۰ ,65 ,5661166 

,و00۵۵ ملظ منلمممتامصی مقعنالع0 لهعمه که فامعموه تهانامع]۱۷۵ ,(2007) .00 .) ,111200115 عک بیظ بتا1227100 
101-۰ ,(46)2 ,5661۱66 66۳6۵1 ]۵ ۱1۱۵ .61608 [162ع۱/۹10۱0ظ لهج معمناه‌تاممد لدمنعممصطهع] 

0ص همنصدمدممم1و ۲ 2016(۰) ٩.‏ بط رع16088 عک و9 نک ,۷۷۵۵ ب.۷ با متطلکل بت 1 ۲۱۳۷2982 .۷ ۷۲ محطلکا ,.۲ .) م2 وا ٩9‏ ,1.6 
729-۰ ,192 ,هه ۲۵۵۵ .0۵۲00106 معومل بط 1 0عا2ع0 صممنااع-۵ ومانوها ۵۶ ومتاهمم۳ج مصتل‌صاها ۷۲0 1 

هدعو ردام رمعتمنااه تقانامعا۷۵ ءفصهان«مصزمامنه فصه فصفعتاع-۵ «ماتوظ ,(2008) .۲ .ل رتمونا ی ریک ۷۰ ,1770010711 
850-2۰ ,(41)9 ,اقطمتامصعاصا نموم ۳۲۵۵۵ ,۴۵۷1۵۷۷ 0۳۵00608-2 1000 1 دموا 20 روعل0۲0۵۵۳ 

0 رعامصته)مععتاحماله مصهاولله رولتمه متامصعطم ۵ عتصعاومن ,(2005) .ل بحصق‌تاعاامه۲۱ ی بی .ل مه۱27ط ر.ظ مقاتلاه 
8290-5۰ و( 53)21 ۱۵ ۵00 ۵۱4 اوه 0 م0 .عم 0۲00 صتقم ل012مصصطدرمع ص وملتمصهتطصههه 2۷ 

1۱ و۵ ممصمیصد نع صقوه اوناهما جرج مقطصه؟ر ,(2004) .۳۲ بر روماتامع0ته]ومک عک و.ظ .1 ,92۷۷28 وت .1 ,1۷۲200212 
335-۰ ب(64)3 مهو 0۳۵۵۵ 0۱۱۵ .۵061-92066 عانط ‏ ۵۲ ععتاامنااو 200 

جر ومامناه متفقطمتها که عصنمموده متاممئ! اجمل‌مومم0-ممصمنا0ع ,(1997) ۷۷۰ ,۷۲ بتعطاصها۳ عک ریک مقلصهعمکا ر.ظ ,م۱۷۲2 
141-۰ ,(32)2 روهظ ۵۳۵2۵16 عاعع مامح ب«عط ها -صدت ۳2۵1۱006 

مففصتصصمانااعمصهتا لقلمام‌مته 0۶ ۲11601 .(1390) رب مکل009ط۱۷]2 تطعم20و رب رتعطقطی ,۷ متتصقامم ویک بتمصصصهطمصتوظ 
0 56۱6۱66 ۳۵00 ۵۴ ۱۱۵ .عنام پرهاتدها ووما-ااببط ده 0ع)همصدمام‌منه تام کقعطا ۵ ومتاهممتم ل2منعم۱هعظر طقعنامل 
۵۵۵۰ 18] ,269-279 :21 «و76617270]۵8 

116-۰ ,(36)02 ,1766710108 ۲۵۵۵ :1000-0۲06655 صا وتااا ۵۶ زوماممط؟ .(1982) .2 بک1 یصهته عمط صمصه یک ریم ۷۲ ,مقگ 

منلنطامآومامها-م۵ صه حصتع 0معو آتقدها ۵۶ معتمتاوم‌متج مه زعماممطک ,(2013) بکا بطوممطنع۲ ی ری .9 ,5222۷ ریق بع]2؟ 
134-۰ ,(30)1 ,عقت۳۵۳06۵1۱0 ۲۵۵۵ .عاعع ۳۶۵0 

تتمطا چم فمتنم‌ناتاو صفمنااع-م اه۵ لمع بمانهها ۵۶ وامع]۲ ,(2012) ,۲۷ ٩.‏ ر۷۵۵ تک وبا .ل متطلتاه بو یلا۷0 بن9 موم بلط با 
1238-1۰ ,(89)4 و0 0۵00۲۵ .6عاوتهام قطان تقصصعط) هه لقعع۵010ظ۲ 

0 ۲60 اصممه مصتاهانامممعصه مه مه صهعنا0۵-0 2016(۰) ۵۰ ۲۰ رت۱۷۵8000 عک وه .ظ رع7ف۸ و۸ بطم یط متصعت یف مطقطه 
217-۰ 82 ,۱۱۵۵۲۵0۵۱۵6 آصع و ماهر ]0 ۵۵۱۵ ۵۱۵۵0۵ اع2ا تحدتادماصاه تقد 0ماحاناصته صا 0۷۱۷و متامدما2۳0 

همعط وه 16۷۵ مه ملد تهانهعامصه ملعم هتوها ۵۶ ۲1۲۵۵۲ ,(2009) .0 .) رواتع11120ظ ی رب رتا۳2۵28۵601810 ,.ظ للع 
5394-11 ,(91)4 ,1۱8۵۱۵۵۳۱۵ ۵۴1۳۵۵0 ۵۵۱7۱۵ .0۳00۵6۲68 2۳601021621 طقعبام 
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۵۲ 0۶ ۵6و00 لهعزعما0عط۲ هه متا ,(2003) .9 ,۷ 12۷00۲07211 عک ری بتا1227817100 .6 ۰ ,111206115 ب.ظ م1600 
15-11۰ و(38)1 ,۹6۱۵66 666۵ 0۴ 0۱۱۵ .قصاصه۹ ها م۸۷۲۵ 0ص 52۷۵ ۷۵۵۵ ۵۶ ول تالنت اجه مت مصفع‌تناعم0 عاطنامو 

۶ ما0 ,اج صرح همع رها 0ما0عه ده مدع-۵ پمزندها ۵۶ ومتاتهم0۳0 لمممتامصیظ فصه متام 1997(۰) .ظ رلاهصع[ 
1194-1۰ ,(6206 ,۹016866 1000 

230-۰ ,ب(46)3 ,6606 66۳6۵1 0۴ 0۵۱۳۱۵ .جع صرح امن طاً مصعع‌تااع-۵ اهع۵ 2007(۰) .۲ .ظ ر۱۷۷۵۵۵ 

2 26 )۷۵۵۵ 0۱۵/۵۲5 مرو موم 0متهم۳۳0 جهع0- 2006(۰) ۳۰ رمطمصحنع! ی وی مله[۲10 .۷ مقکلتهط)صمطم‌نو ریگ رتفطه‌صلفه ۱۸۷۵00 
68-۰ ,(20)1 معلز۱۵۸۲۵06۵00 ۲۵۵۵ .ععتقصه0وفحط صا ۲۵۵1۵۵۵ 121 

0 .11506151005 قناممنامه مر هماع 0 ۵02 فعلانو0۳۵0۵ 18660۵128)10 ۷ ,(2013) ,2۶ ٩۰‏ بتالنا تک وم معط و .0 بااه1821 ورگ بلاک 
186-171 ,(138)1 ,۵۱ج 

0 .0۵0۵-8210102105 0۶ فممتاه‌نآووه امتتاوبصد مجح ممتامتلمن ون م1۵ لقه‌تاتتن ۸ 2016(۰) .ظ رتاک عگ و.ظ متام .۲ بتاط2 
275-۰ ,52 مو۳060]]01 


۳ ٍِِ وت ۲ ۲ ۰ / 1۵2۱12[ 
نشربه پژوهشهای علوم و صنابع غذایی ابران له ( 1 آمصرسته تمهوم1۳ 
1۹ 
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صمماع-۵ )۵2 ۵ مما۵ن۵ن آزعماممه۱ ون مصنوعی 0۵ اقصصهمط) 00 بط ان امعم عم ]۰ 
+ذرتتوظ م۳۵۱۵ ۸۱ رد دنه تصم)گف۴ .72 2 تمدان۱ 02206 مصصمطم] ۷ ل را تجااجه .هر 


۹6061۷۵: 8 
۸00000: 89 


عمنجعع ممتاتتابنه مقحصاط صاً 1۵16۷6 0معصنتقع فقط 11 .عاعت0۲00 1۵00 10۲ تفه رطالفعط 2 معطفناماهاوه )۵2 :صمتاع 000ص 
,۷1210106 رقصلمام00 0۶ 500۲6۵ 2000 2 و1 2040 رصهع‌نااع- خ (1مصصقط تمحز ماطابنامو ۶ اصماومی طونط ۳ ولدع‌وه 1۵ مطا ۵۶ ممم و1 )از 
۵5 167 )0۵5 حطمظ متاصع]6ه طبار 1۲6۵۵6۲۷۵۵ فقط اقطا ع0تتقطمع هو راهم طمباو عم ود صهع‌ااع-۵ .(2008 بلح اع عاباظ) ولقتعصنهط 40ه2 
ه ل62تا1000 ۷۵ 2 صا ولقع۲201 وم ۷۵مصصع ما انلزواه مطا عصتل‌نامصد رفمت)تممومم لملمزلمجعط طالفعط تقهنوو فقز ما قیال 
0مصن دانم عوممه ۵-1۲-210۵ ۵۶ ممتادزعدمه م4دتقطمع هد راهم 0عطصه‌طاصری مق ود صوعیااع-۵ .,(2000 رته‌صلل‌تجت)) فاصم د0ته2 
.له 6 0مصطض) وهمعامو لمعصبظ ا فقعهمه متهزومعراو (16) 220 ولهعه ما قه‌ممه متهتومع7اع (13) مه (4ص1) طعتامتط 
۵ 0۶ یه نامع رجمتامهمگممه متفه مناد تقانهعامصه تتقط) هد رد۷ قممعنامد هب0116 رم صهم‌نااع-۵ .(2016 
صح که ۲6۵27060 و1 صه‌تاع-۵ .(2006 یله )6 ۵90۲01ع(1) و2001 ل2منممامه امن وبیطا فص رععملصت-(مص1)-۵ 0۲ -(وج-1) 
,16500086 ۵۵016 ۲۵0۱۲6۵ راصمصمممصهه هزم عمجم رامتمافعامصل نمی و10۳ ما احمنلمتوصا لمصمتاعصن اصم)ز1۳000 
صرح «عزنده رم مهمبالع-۵ ,(2016 یله 66 طقطاگ 2016 ولج اه باط) امعگه متاماطاهعم 2 عمط وع10وعه رحصعاو/ه عمبصصضا مصقطهم 
0 1 ۲۵0۲0 عصتل ناما کافزد مفهعونل عفلنهو10۷2 نو ممبع2 7۷۵۵18 ۲۱۸ رها 060مممصمهمع۲6 وه 00922 2/02 3 2 21 ۵21 
۷۲ مد تفص عاعتل ما ۲۵۱2060 ماومع۵ 0۶ 5صحصمل مه )عمج ما تعلته ظا ب۲۳۵۲۵]018 .عامعه امناهه مقط معلج 20 ووممناآع 
عمط ما اممنلمتعصا جح وه 60و ۵ صقه مهعبااع-۵ ملانا فع0زتمطم»مورامم طمتهاو-صمظ رهم۳0 اصهل0دمتاصه هه عرعه‌صا متمعاع 
و ذ 240 )۷۳۵۵۵ 01 نقطا صقطا ععمصط ما کصعاصمه 26 و صتهتع 0۵1 :(2016 وبلح 6۲ ععن۲) ۶۵۵09 تقممتاه‌صنط مه م0۵71 ۵ قاع2۳۵00۲ 
اجهععت0 مق عمط ۵۶ متواهع بط معط م4 16240 فعصرو2هه رعصتا بع0۵۷ ,عمصط ره 001۱/۵ بط تعطان هه رع‌فهصهع ودمحرن رعفهمن1 ۵۶ الب 
2ص موم روملهل )02 ۵۶ باتازطهاد مه چم رامع مصیرمصه ۵۲ )0ع1ه ما ۵) ۲۳۵ ,عافه) 7ات تمه مط) معلقصط تقطا کهه مطا طر 
5 ما10 بوط 2 ود فعصیرممه عصتاطمونه عم 5مطاعصه عط) ۶ه عم .عصلوعععمعم هه عمتیتل 062001۷۵160 06 0 2۵60 
مه لهمزدرطم مفطا مه 20)0012۷6 عصتوتا وقععمم تمصصم‌طا بط ۵۶ امعم فطا ,نوتاه فنط) ما .(2010 یله 6 )16۲ظ۵۵() 
066۴ و وععنهعمصه) 4ص فعحصتا کممتع ما دصهع‌نااع-۵ 021 0۶ 0۲۵۵6۲165 


۵ 00طامجط ممتامهتاره همه ۷ امظ عصتوتا ما0 حطمظ ماه ۷۷۵۵ صهم‌تااع-ه)عه ,برل‌بتاه دنط) 1 :05مط)عهصه 0صیه ولهننه)۷]۲۸ 
۵ 2240 120 ,110 0۶۲ وعتباهتهمججه) کممنع]کن0 عععطا اه رم‌منددععهعم آمصصم‌طان عبط رم 12۷6مماباج مفصاً تام 11 رفصتقتع که 
فص لهءنصمط‌مندردم وم معنمهم‌ها) مه مصصتا ۵۶ )0ع1ه مطا معناعوعصط ۲۵ رولجبعاصا (دمتاصتمط 20 صح 10) عصصتا اهمعن 
۶ مومع امعمتعصیظط مه لهءنصم‌طههندرطم معط بجمتاجتانه عاله مه‌ناع ۵ ۵۶ معلاتهممتم آهعنع ۲۵60۱0 مه امصمتاعصن] 
0 0۳08۲ م1 ,0عاعع) ۱۵۵ معتاتهومعم همنع0۱0عظ مهه رانلنطهاه عمنصدم؟ رممنصده؟ ,واتزطابامی قه میاه صفع‌ناعم۵ )هه 
عطا 0۶ عماجم 121 16 ,۱۵۵0 ۷۸۵۲۵ (2005 ,۸0۵۸) 08مطاعصه لحلصهاه عمط رتصماجمی صتعامتم هه طفه رمتعتتادزمهه مصا مستاقه۳2۵ 
۲ .00ظاعظ رتامصتتهاهم رها 0عصتصصعاع قه طمتقاو م1 .25-30 0مطامصه هه 270صهاو فطا برض 0عتنافدعجظ قه عنا10] 
رم ممتانامع ۷ ۱ ۷ 166 0۶ لحظ 90 مطصاندمه0۳ عاکه رلمطامصه (2003) مامصص‌نه‌صهاعظ مه عصتع0عع2 راصمجصم‌تیاومعمه دننامه 
5 30 ,25 0۶ طادط هه 2 ما 012660 ق۵/ حصعطا ۵۶ طمهع صعط1 ,عاتهم لمناوع 35 ماصاً ۷1060 ق۷۷2 ]1 رصه‌ناع-م امصصهه طمدع 
0 هد و۷۵ ممتانامی تقع1ه بهوونا عطا ام لصظر 10 برع 8000 ]یاهاج 26 وعباصتحظ 15 عم عصتع‌تکتطاصع تمه .ععاتاصتصط 30 ت10 ۹0 
۷۵۵ تاه همصع) اممیعن اج همماممعهم باتاتطبامد ررالفصن! .اطهته تصمافومم ه طمهع۲ 6۵ ۰ 125 26 م0۲۷۵ هه 

-۵ و8 2.5 ,000056 وتطا ۳۲0۶ .(1997) 0مطامصه تمصع عط هنوت 0متناه میه۷ رانلنطهاه صدم؟ فمه دور عصنصدم1 م1" 
0 هه ه همئمنا صتعط 2 عم پرلدنامتمع ۷۱ 0م رن ۱/۵۵ ممتایاآمو عصتناوع۲ م1 .۳/۵/۵۲ 115111160 بلح 100 هر 19901۷760 ۷/28 وصوع‌نااع 
۹ ماه له 61018 ۲۵۵0۲060 ۸۸۵۲۵ و۷0]0۵۲۵ 20 فملزه )تاه طز ۵091 آمعاد وعملصتهاو 2 ظ1 50۵60 طعنط اه تم‌رتجط ۸۵00 
حدم ۵۶ ما۷0 عطا صح بعصتانن هدع نله 1000 ۵ 6۵ 0عترع]مصهتا «ا0و ۳/۵۲۵ عحصوم؟ ,تدم عصنصدم؟ ممتصهاع 110 
1 6 تالعجهع1) مصصبنام۷ وم تقتاتصا مطا ۵۶ عمهامهمتوم قه ۵۵۲۵8800 ۷۷۵8 ظ 2 107 2*0 ۴ 25 26 عصارهاه تاد 0عصتقجصع1 اقا 
۵ ) ط10)هتاجهمجمع لدع مطا مر ماهعتامن0 ما فمتومع۳ج ۷۵۲۵ دممتانامد صباع صهع‌اان- ۵ .(2016 بلح اه مقطک دوه :1997 
۵ ۳۵2 ممامظ صه ها ممنلنااو ۵۲۵ فعام‌هه معط ۵۶ فعتاهممع ۱۵60۱02 .ماه 16وی مملوتا (/ ینام ۵0۶ 
0۰ عاهام [ع2:211 ۵ ظ۴16 ,(رحقصصرهی باصن تقدظ مماصم ب301 ۷۲ بهعنویوطظ) ععاممرنعط۲ 


6 20 دعانصتصط 10 107 12060 26 عبامله ده هم قوععمقم تمصصع‌طاهعبوط حصمنظ 0مصتماهاه صهع‌بااع-۵ مصمتوعیم‌عنل 20 و)اناعع1 
نامز )وعطع نط عط 0 وم)باصتصد 10 ع۶0 کممصصدع»] 13070 220 ,)50 26 ب«اتازطانامو اوعب10۳ مطا جع 25*0 24 بواتازطابامو )ععطع‌نط 


0۵۵ لهعبانه‌تنهه تیه ررعهامصطهع] 4مه عممع501: ۲۵۵0 0۶ امعصص)ت1۱(۵۵ رع0ووع۶۵01ظ ۸۵٩001260‏ هه )صعلبااک ,5 ۷۲ .2 208 1 
صه رنه اهتنا ومم‌تتمفم؟ تمه 200 

,1۵500666 اهتاه از 4ص معمممهو لمعنمانم‌تنيه ۵۶ اتمیهننا بعاتاتافما پرعمامصطع]م1ظ مه دعتام‌هع) ,۲۶016990۲ ]صهاو[۸۵۵ .3 
فص مععممزم۹ لمساانه‌تهه ۵1 ب«الوهب نوا ,ماتتاتاعما رعمامصع)مرظ هه وعتاه‌صهن) ,۲۶۵16950۲ )صهاولدفض صد مصحتهلمم۱۷]۸2 
صو رصهنه0صه۱۷۱22 ,وععتتا0وع لهتنه۲ 

(صمی,ممطه ۵ رصق تز: تمه عم ممم دمم ۳) 
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عط 240 بن)*25 24 اتاتطانامد )فعطونط عط 240ظ وعابجتمط 10 107 120*50 ۵۲ تام که وه فوععمتم آمصم‌طاملرظ مت 75*0 2 
0 50*0 26 بانلزطاندامع )فعطونط عطا 20 وعباصتمه 20 10۲ 120۹0 0۶ )معحراجع عط) مفلق صرح مهتم 10 1۵0۶ ۱10۶0 0۶ امعطصاههع 
که اصعصصاهع عطا همه عاصمصدهتا تعطان حقطا 109۵ م۵۲ ومامتمه 10 107 13050 24 اصمصصده‌تا صا موم ۵۶ اصتامحصيح 16" :75*0 
۶ ۲206 توعد 01 ]م06 مطا روه‌تاهممعم لههنع ۱۵۵010 ۶ راد عطا ما .ب0تاتحاماو عصتصدم؟ اوعطع‌نط مطا 0قظ وعایمتمه 10 10۲ 110۶۵ 
۵ ووعع۲0 )۲0 رم مقع‌نا(ع-۵ .عمام‌صعو 21 م1 2860ع07ع0 «از۷19605 رمق تقمطه مص مصنفهه‌مهصد را ۵0 مه رالوممو۷ 
0 فمهامصدتهم عطا ومع۷٩‏ عستامتهم‌جصها عطا مد رازد۷۱۵6۵ ۵۶ )صنامصصح )فعطعنط عط 0قظ روع)نصتصه 10 107 12050 21 عنام وه 
۵ 0۳06۵98 لقصره‌هام»1برظ رم 0مام2تنه بقطا ملممصهه ماع خ مد "0 صرح کی ۵۶ اصیامجصج عظ رقتابع‌مجظ کم مه فتتنل‌مص ‏ 
110 ۵2۲ 0 ۵۲0۵۵99 اقصع‌طاه1بوط حصمظ همباان-ق۵ ۲060و ۵۶ "0 20 0 ,مفلظ .وعام‌صعه 21 ما 060۳62860 م۷۵ عنام وه 
۳ 1 اصامصصح فطا رپهصمناوعظ بع10 ۵ 26 رمرمع ٩‏ رمصمنا0ع مطا ما .عتصعصامع تعطاه صقطا تمطونط ۷۵۵ دمابامتطر 10 107 12050 
0 6 ۱۴ 0ه2 0۳ ,0 0۲ اصیامصه مطا مه رمصمتام0ع۳ عصتعدعتعصا مق رها 162960 ۱۷۵۲۵ معط که طامها صرح ,60 صقط ععمصظ ۱۷۵8 
عط نصا 076۵و فالناوع م1 .2 10 مه 1 ۵۶ پمصعنمعظ مطا طا فتصعصادع‌تا تعطاه صقطا تمعن ده مامت 10 ۲0۲ 
مومع ۵ ۲۲260160 .صممبااع- ۵ ۵۶ فمتاهممم آمممتامصظ 0ج دمتاتمممتن مطا هم امعه اصهم‌گنصعژه ۵ 2۵ وومم‌متم تقصرمطا0ت بر 
6 50*0۰ 20 اتاذطاباا0ز ]10/65 عظ) 20 عامرصصهه مطا هه رن 25 21 «اتازطاببامو )دعطع‌نط عطع 20 معابصته 10 107 120*50 26 ع1محصهه 
۲ 130*01 2 مامصده ۶ه دوه عصنصدم] م1۳ .75*0 2۲ بانلزطانامع )ومطونط معط 0قظ ومیصتمه 20 ۶0۲ 12050 ۵6 62060 ع1محصهه 
ممنصهم؟ )دمطونط معط 240ظ مم)نمته 10 1۵0۲ 1106 ۵4 )معصاهع معط مج ماصعصصادعتا مظان صقطا بع10 ده دع)تاصتهر 10 
۶ ]حمصاجع مطا صرح مام‌صهه له صا 0معهعتعع0 ۷۱۹۵۵90۲ 08 ماق۲ تومدو اه امع]ه ما روه‌تاهم2۳0 لهعزوم0۱عظ۱ گم رلتتاه فطا مر 
۳ 220 0۲ 0۶ اصامصصح عطا راهمجصه‌اممعمه 9۷۵۵و معنااههم‌مصعا ما .راندم۷1۵6 ۵۶ اصیامصصه )ععطاع نط عط) 20 معاصتصه 10 107 120*02 
۱ 
م1۳60 عطاوه1016 مرچ رها 100162800 هتم ۱۷ مصرمط ۵۶ طاوها 4ج و0 صقطا موم مه 60۳ ۵۲ تصتامصصع فص ونمصمنا0ع و10 2 2 
0 24 1 0۶ مصمباوع معط ما متصعصاجعه تعطاه حقطا تعطع‌نط موب ومامتمه 10 107 120*00 ۵۲ ۱۱۴ 20 0 و0 ۵۶ اصتامصصيح فص 20 

)۲2(۰ 


دمنهم0۳0 ل162ع0]0عظ رممنووه»م0عج تممم‌طاهب ۲ رون بقه‌تاع-۵ :15۵۲۱۷۵۸۵۵ 


